Droht die Abschaffung der Physik in der Schule?

Was verlieren und was gewinnen wir bei der Einfiihrung des Schulfachs ,,Naturwissenschaften*?

Die DPG verfolgt mit Sorge und vielen Vor-
behalten die sich im Schulbereich abzeich-
nende Entwicklung, dafl das Einzelfach Phy-
sik zusammen mit Chemie und Biologie in
das Fach , Naturwissenschaften” einge-
schmolzen werden soll bzw. in einigen Bun-
deslindern schon wird. Die Konsequenzen
dieses Vorgehens fiir den Physikunterricht
sind im Moment noch nicht zu iiberblicken.
Bei der Einfiihrung dieser Neuerung wird,
vermutlich um sich den Vorwurf des Riick-
schritts zu ersparen, nicht mehr vom Fach
Naturwissenschaft gesprochen, sondern vom
sog. fdcheriibergreifenden Unterricht in
einem Lernbereich Naturwissenschaft. Bun-
desweit sehr uneinheitlich gilt dieses Ange-
bot bisher nur fiir bestimmte Schulformen
und Jahrgangsstufen (Klassen 5 — 10), aller-
dings mit einer deutlichen Tendenz zur Aus-
weitung. In Schleswig-Holstein, der ,,Hoch-
burg* dieses integrierten Unterrichts, kon-
nen sich (ebenso wie in Hessen) seit einem

Jahr alle Schularten beteiligen, wegen man-
gelnder Kapazititen fiir die Fortbildung der
Lehrer allerdings maximal zwolf neue Schu-
len pro Jahr. Kiirzlich wies die ,, Arbeitsge-
meinschaft Fachdidaktik der Naturwissen-
schaften und der Mathematik* (AFNM) auf
viele ungekliirte Fragen im Zusammenhang
mit der Lehrerausbildung hin, ,,...die zu der
ernsten Warnung seitens der AFNM fiihren
..., bereits jetzt — trotz punktueller positiver
Erfahrungen mit fachiibergreifendem Unter-
richt — Weichen fiir eine diesbeziigliche
Lehrerausbildung zu stellen ...“. Auch der
., Verein zur Forderung des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts“
(MNU) erkldirte kiirzlich, daf3 er sich ,ent-
schieden gegen alle Versuche [wendet], die
Idee des fachiibergreifenden Unterrichts zur
Begriindung von fachfremdem Lehrereinsatz
zu mif3brauchen oder die drei naturwissen-
schaftlichen Fécher durch das integrierte
Fach Naturwissenschaften ersetzen zu wol-

Fiir das Schulfach Physik (L. Schon)

Die bereits in den siebziger Jahren begon-
nene Diskussion um die Einfithrung eines
integrierten naturwissenschaftlichen Un-
terrichts hat sich in den letzen Jahren
verschirft, insbesondere nachdem das Land
Hessen den Schulen die Méglichkeit gibt, in
der Mittelstufe die Ficher Physik, Biologie
und Chemie durch das Fach Naturwis-
senschaften zu ersetzen, wenn die jeweilige
Schulkonferenz es so beschliefft. In Nord-
rhein-Westfalen, Niedersachsen und einigen
anderen Bundesldndern gibt es #hnliche
Entwicklungen.  Solche  Bestrebungen
miissen als ein weiterer Schritt auf dem
Wege zur Abschaffung der Einzelfdcher
Physik, Chemie und Biologie in der Schule
gewertet werden. Dieser Entwicklung muf}
mit Entschiedenheit entgegengetreten wer-
den.

Zum Bildungswert der Physik

»Wofiir lerne ich denn diesen Formel-
kram?!“ Diese und #hnliche Fragen héren
Physiklehrer nicht selten von ihren Schiile-
rinnen und Schiilern. ,,Das brauchst Du fiir
spéter, damit Du iiber technische Entwick-

lungen und deren Risiken mitreden und ur-
teilen kannst ...“, ist eine heute gern gegebe-
ne Antwort, welche die Niitzlichkeit, den
Zweck physikalischer Lerninhalte hervor-
hebt und — nicht selten — zum wichtigsten
Ziel des Physikunterrichts erklért.

Die Schiilerfrage kann jedoch auch anders
gemeint sein: ,,Welchen Sinn hat es, sich
mit Physik zu beschiftigen? Wer hierauf
eine addquate Antwort geben will, mufl die
Aufgabe schulischer Bildung in den Blick
nehmen: Das, was Generationen von Men-
schen vor uns erdacht und erarbeitet haben,
bestimmt die Gegenwart und gibt unserer
heutigen Existenz Sinn und Richtung, in po-
sitiver wie in negativer Weise. Konkreter:
Die kritische Auseinandersetzung mit der
wahrgenommenen Welt und deren Abbil-
dung oder Konstruktion im Denken, in Be-
griffen, Formeln und mathematischen For-
malismen ist eine Kulturleistung, die weit
iiber die Niitzlichkeit fiir die Losung aktuel-
ler Probleme hinausgeht. Solche Kulturlei-
stungen zu tradieren, also der néchsten Gene-
ration zu vermitteln, ist eine wichtige Aufga-
be der Schule.

len*. Vor diesem Hintergrund haben die
Physikalischen Blétter twei Didaktiker ein-
geladen, das Pro und Contra des integrier-
ten naturwissenschaftlichen Unterricht zu
diskutieren. Das Wort dafiir ergreift Dr. Lutz
Stiudel, Chemiker an der U-GH Kassel, der
Jederfiihrend bei der Entwicklung des Rah-
menplans fiir den Lernbereich Naturwissen-
schaften in Hessen beteiligt war. Dagegen
argumentiert Prof. Dr. Lutz Schon, Physikdi-
daktiker an der HU Berlin, Schulbuchautor
und Sprecher des Vorstandes der Gesell-
schaft fiir Didaktik der Physik. — Man darf
gespannt sein auf den Abschlufibericht des
Modellversuchs PING (Praxis integrierte
naturwissenschaftliche  Grundausbildung),
der zum Jahresende vorliegen wird. An die-
sem, von der Bund-Léinder-Kommission ein-
gerichteten Modellversuch beteiligen sich
Brandenburg, Bremen, Mecklenburg-Vor-
pommern, Rheinland-Pfalz und Schleswig-
Holstein. (Red.)

Stellung der Physik im Kanon der Naturwis-
senschaften. Es kann hier eingewandt wer-
den, dal} diese Zielsetzung in gleicher Weise
fiir die Chemie und die Biologie gilt. Reicht
nicht eine Naturwissenschaft als Schulfach?
Worin besteht die spezifisch physikalische
Sicht?

Auch wenn es fast unméglich ist, die drei
Naturwissenschaften mit wenigen Worten
zu charakterisieren, so soll es doch gewagt
werden:

o Beziiglich der Komplexitit und Vielfalt
der Erscheinungen iibertrifft die Biologie die
beiden anderen Naturwissenschaften um ein
Vielfaches. Das Ordnen, Strukturieren, Sy-
stematisieren dieser ungeheuren Datenmen-
gen ist die klassische Aufgabe der Biologie;
heute geht sie an vielen Stellen dariiber hin-
aus und nihert sich dabei der Chemie, aber
auch der Mathematik und der Physik.

e Die Physiker haben einen sehr viel enge-
ren Gegenstandsbereich vor sich, sie gehen
diesen aber auch ganz anders an: Es ist das
erkldrte Ziel, mit wenigen einfachen Aussa-
gen moglichst viele Erscheinungen zu be-
schreiben: simplex sigillum veri. Die ,,Welt-
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formel* ist keine Persiflage, sondern Vision
des Physikers.

e Auch die Chemie beschiftigt sich mit
einer riesigen Fiille von Erscheinungen, aber
die Breite ihres Phinomenbereiches ist er-
heblich geringer: Stoffe und Stoffumwand-
lungen. Und im Zentrum der Erkldrung ste-
hen die Modelle, die man sich von den Bau-
steinen der Materie macht und deren diffe-
renzierte Anwendung zur Beschreibung und
Vorhersage von Erscheinungen.

Differenzierung als Kulturleistung der Neu-
zeit. Es gehort zu den Kulturleistungen der
Neuzeit, Naturerscheinungen unter je ver-
schiedenen Blickwinkeln — etwa Physik,
Chemie und Biologie — zu sehen. Die Kon-
zentration auf einzelne Aspekte erleichtert
das Denken und Verstehen und schafft erst
die Voraussetzungen fiir das Erkennen kom-
plexer Zusammenhinge auf einer hoheren
Stufe. Nicht die Zusammenfassung dieser
Aspekte ist heute in der Forschung angesagt,
sondern das Gegenteil, die weitere Speziali-
sierung! Nur auf der Basis fundierten Wis-
sens der Spezialisten ist eine verantwor-
tungsvolle Entscheidung aller gesellschaftli-
chen Krifte iiber zukiinftige Entwicklungen
moglich.

Pidagogische Dimensionen. Schiiler verste-
hen sich oft entweder als ,,Chemiker®, als
,»Physiker oder ,,Biologe®, und nicht nur
sie! Gegenstand und Methoden der Ficher
sind derart spezifisch, daB sich nur wenige
Menschen diesen mit gleicher Intensitit wid-
men konnen und mégen. Die Schiiler miissen
die Gelegenheit erhalten, den ,Physiker®,
»Chemiker* oder ,,Biologen in der Person
des kompetenten Fachlehrers vor sich zu
haben und den ,,Spezialisten* in sich zu ent-
decken oder fiir sich abzulehnen.

Ein piadagogischer Aspekt muf} hinzugefiigt
werden: Die Heranwachsenden brauchen als
Lehrer, vor allem aber als Identifikationsfi-
gur, kompetente Erwachsene. Nicht jeder
Schiiler soll jeden Lehrer ,,lieben und vereh-
ren”, aber die Schule muB den jungen Men-
schen eine breite Palette von Erwachsenen
mit unterschiedlichen menschlichen Eigen-
schaften, aber vor allem auch héchster fach-
licher Kompetenz anbieten, die als Moglich-
keit, vielleicht sogar als Leitbild des Erwach-
senwerdens erlebt werden kénnen.

Eine hochentwickelte Zivilisation muf
jedem Mitglied die Chance geben, neben
dem allgemeinen Wissens- und Kénnens-
riistzeug irgend etwas Bestimmtes beson-
ders gut zu wissen oder zu beherrschen.
Schulische Erziehung muB jedem Schiiler
die Gelegenheit bieten, ja beinahe von ihm
fordern, in einigen Bereichen hervorragen-
de Leistungen zu erbringen; das Fach Phy-
sik gehort zu diesen Bereichen. Uberall nur
Mindestanforderungen zu erfiillen, ist zu
wenig!

Kann ein Schulfach ,,Naturwissen-
schaften‘ diesen Anspriichen gerecht
werden?

Schon vom Ansatz her bedeutet dieses Fach
einen Riickschritt hin zur Naturlehre oder
Naturkunde. Vor mehr als 100 Jahren war
ein Fortschritt, was heute ein Riickschritt
wire: ,,In dem naturkundlichen Unterricht
der Schule mit einem oder zwei Lehrern sind
die Schiiler zu einem annéhernden Verstéind-
nis derjenigen Erscheinungen zu fiihren,
welche sie tiglich umgeben. Die Vermitt-
lung von niitzlichen Kenntnissen (,,Realien®)
fiir Industrie und Gewerbe war damals das
Unterrichtsziel.

Fehlende Kompetenz. Oberflichliche und in
weiten Bereichen unsichere, weil inkompe-
tente Lehrangebote werden dem Schiiler ein
geradezu gefihrliches Bild heutiger Wissen-
schaft vermitteln. Nur eine exemplarische
Vertiefung, wie sie nur ein in seinem Fach
ausgebildeter Lehrer seinen Schiilern bieten
kann und muf, verschafft den Schiilern einen
Einblick in die Komplexitit und die Reich-
weite der Physik und zeigt ihren Aspektcha-
rakter. Erst auf dieser Basis konnen solcher-
art gebildete Schiilerinnen und Schiiler zu
brennenden Gegenwartsfragen Stellung be-
ziehen!

Weder gibt es eine Ausbildung zum ,,Lehrer
fiir Naturwissenschaften®, noch ist eine sol-
che fundiert denkbar, es sei denn, man ist ge-
willt, das Niveau der Sachkundelehrer der
Grundschule in die Mittelstufe zu tragen. Bei
den Bemithungen um Fortbildung der Lehre-
rinnen und Lehrer sind erschreckende Bei-
spiele von Inkompetenz der ,,Ausbilder* zu
beobachten, wenn sie Fachgrenzen iiber-
schreiten!

Abbau der Naturwissenschaften in der
Schule. Die Hoffnung, das Schulfach Natur-
wissenschaften, das alle Unterrichtsstunden
von Physik, Biologie und Chemie erhilt, als

Rahmenthemen fiir die Jahrgangsstufen

5/6  Pubertat — nicht nur der Kérper
veréndert sich
Entdeckungen mit dem Mikroskop
Korper und Leistung
Sinne und Wahrmehmung
Stoffe im Alltag
Umgang mit Pflanzen
Umgang mit Tieren
Wetter

7/8  Energie und Stoffwechsel
Fortbewegung in Natur und Technik
Kommunikation mit Schalf oder Licht
L.ebensgrundiage Wasser
Rohstoffe, Werlstotie, Reststoffe
Stoffe verandem sich und werden
verandert
Strom im Haus

Hauptfach zu etablieren, wird triigen. Bereits
die Kollegen der klassischen Hauptficher
werden sich dagegen wehren, da sie schon
jetzt weniger Unterrichtsstunden haben.
Ganz zu schweigen von den Versuchungen,
denen die Kultusministerien erliegen wer-
den: kostengiinstige Reduzierung auf zu-
néchst 3, dann 2 Wochenstunden pro Schul-
jahr! Beispielsweise werden in Bayern mit
der Einfiilhrung des neuen Hauptschullehr-
plans die drei Ficher zu einem Fach zusam-
mengelegt, wobei die Stundenzahl nicht der
Summe der vorher vorgesehenen Stunden-
zahl der drei Ficher entspricht!

Der Schritt ist dann nicht mehr weit, auch in
der Oberstufe nur noch ein Fach ,,Naturwis-
senschaften einzurichten und auf diese
Weise weitere Lehrerstellen einzusparen.

ZeitgeméBer Physikunterricht

Naturkunde wird den Problemen und Her-
ausforderungen unserer Zeit nicht gerecht
werden. Moderner Physikunterricht muf3 in
padagogisch begriindeten und in sinnvoll
und gezielt ausgewihlten Schritten an den
Erkenntnisprozef der heutigen Physik heran-
fithren. Ein solcher Unterricht hat auch Ele-
mente der Lebenswelt der Schiilerinnen und
Schiiler zu integrieren und wird diese kom-
petent und wirkungsvoll behandeln; dies ge-
schieht bereits vielerorts. Im richtig verstan-
denen Physikunterricht wird dadurch verhin-
dert, beispielsweise das Mikroskop nur zu
behandeln, weil es dem Zweck der Ver-
groBerung biologischer Objekte dient. Die
Linse ist nicht der Zweck der Optik, sondern
sie ist eine mogliche technische Realisierung
der Erkenntnis, das Licht und Glas in be-
stimmter Weise miteinander wechselwirken.
Um dieser Erkenntnis willen treiben wir
Physik, und dieser Erkenntnisprozef3 ist sehr
viel spannender als der Strahlengang im Mi-
kroskop!

Bereits zum Ende der Mittelstufe muf3 die

Vielfalt der Lebewesen und Evolution
Sexualitét des Menschen —
Zusammenleben der Geschlechter
Bedrohte Lebensraume

Einfache Werkzeuge und Maschinen
Energie und Umwelt

Fossile und nachwachsende Rohstoffe
Gene - Vergangenheit und Zukunft des
Lebens

Gesundheit / Krankheit
Grundchemikalien flr Industrie und
Haushalt

Landwirtschaft und Nahrungsmittel-
produktion

Modelle, Symbole, Formeln - die natur-
wissenschaftliche Sicht der Welt
Naturwissenschaft und Gesellschaft

9/10

Rahmenplan Naturwissenschaften Sekundarstufe I (Hessen)

900

Phys. BI. 53 (1997) Nr. 9



fachliche Betrachtung die Oberhand im skiz-
zierten Sinne gewinnen, denn fiir die meisten
Schiiler endet danach die Schulzeit: Und
auch diese Schiilerinnen und Schiiler sollen —
anders als vor 100 Jahren — Physik als geisti-
ge Titigkeit, als gewordenes Kulturgut ken-
nengelernt haben.

Viel bewuflter und intensiver als dies im
gegenwiirtigen Physikunterricht geschieht,
sollte in der Oberstufe an ausgewihlten Bei-
spielen der Erkenntnisprozef} bis hin zu den
Methoden und Problemen der modernen
Physik gefiihrt werden. Dann sollie eigent-
lich jeder Physiklehrer mit Feynman zu sei-

nen Schiilern sagen konnen: ,Ich wollte
Ihnen vor allem ein Verstindnis fiir die
wunderbare Welt vermitteln und dafiir, wie
sie der Physiker betrachtet, was, wie ich
glaube, ein wesentlicher Teil der wahren
Kultur in der modernen Zeit ist.*

Lernen im Kontext — Argumente fiir einen Lernbereich Naturwissenschaft (L. Stiudel)

In Zusammenhingen lernen

Das ,Lernen lernen“ statt ,Wissen auf
Vorrat® anzuhidufen, damit 148t sich der
Perspektivenwechsel heutiger Bildungsbe-
mithungen zu einem grofien Teil charakteri-
sieren. Um ein Lernen und besonders das
Weiterlernen in einer rascher Entwicklung
unterworfenen Welt zu motivieren und zu
unterstiitzen, muf die Auseinandersetzung
mit den als notwendig erachteten Inhalten
im jeweils konkreten Bedeutungszusam-
menhang stattfinden. Fiir die naturwissen-
schaftlichen Schulficher ist daher zu fragen:
Wie stellt sich der Sinn- und Bedeutungszu-
sammenhang der Naturwissenschaften in
der Gesellschaft, im individuellen Alltag, in
der Politik, in der Kultur, in der Umwelt dar?

Die Fachdidaktiken von Biologie, Physik
und Chemie haben dies bereits seit langerem
erkannt und fordern einhellig mehr Alltags-,
Umwelt- und Gesellschaftsbezug bei den
schulischen Vermittlungsbemiihungen. In-
nerhalb der Fécher sind dieser Forderung
jedoch mehr oder weniger enge Grenzen ge-
setzt. Zu oft bleiben die Beziige auf Technik,
Umwelt oder Alltag bloB Episode, auch weil
die eigentlich zu bearbeitenden Themen nur
bedingt zu den Strukturen der Einzelficher
passen.

Der Unterricht in einem Lernbereich Natur-
wissenschaften erdffnet demgegeniiber ex-
plizit die Moglichkeit fiir ein Lernen in und
eine Auseinandersetzung mit den konkreten
thematischen Zusammenhingen. Fécher-
iibergreifend zu unterrichten ist dabei kein
abstraktes Muf einer didaktischen Kon-
struktion, sondern entspricht dem Versuch,
,»ganze* Themen mit Kindern und Jugendli-
chen angemessen zu bearbeiten, ohne stén-
dig an Fichergrenzen zu stof3en.

Lernen zwischen fachlichem
Anspruch und individueller wie
gesellschaftlicher Realitiit

Die Rahmenthemen der bisher entwickelten
Lehrpldne fiir einen Lernbereich Naturwis-
senschaften beziehen sich ebenso auf die
Bezugsdisziplinen (,,Naturwissenschaften®)
als fachliche Basis wie auf die Felder ,,Tech-
nik“ und ,,Umwelt”. Zusammengenommen
bilden ,Naturwissenschaften®, ,,Technik®
und ,,Umwelt* die ErschlieBungskategorien,

von denen aus der Unterricht entwickelt und
gestaltet werden soll.

Damit haben die Themen des Lernbereichs
zum einen die Wirklichkeit und deren Abbil-
dung und Interpretation durch die Naturwis-
senschaften zum Gegenstand, zum anderen
kniipfen sie an den alltdglichen und lebens-
weltlichen Erfahrungen der Schiilerinnen und
Schiiler an. Die Abfolge der Rahmenthemen
bzw. ihre Beziehung zueinander ist lernpsy-
chologisch untermauert und entwickelt sich
von der Auseinandersetzung mit der eigenen
Person hin zu Erscheinung und Bedeutung
der Naturwissenschaften in der gesellschaftli-
chen Praxis.

Indem der Unterricht im Lernbereich Natur-
wissenschaft stets auch die Beziehungen der
Lerninhalte zu den Lemenden im Blick hat
und sie ggf. thematisieren kann, kann er
die Vermittlung von naturwissenschaftli-
chem Denken mit dem Alltagsdenken und
Handeln bef6érdern und die Bedeutung des so
weiter differenzierten Denkens erkennbar
werden lassen.

Der Lernbereich Naturwissenschaft
unterstiitzt die aktive Aneignung und
Anwendung theoretischer Modelle und
praktischer Methoden

Thematisches Lernen und Arbeiten im Lern-
bereich Naturwissenschaft ist verbunden mit
exemplarischer Vertiefung. Uber die Aneig-
nung bzw. Erarbeitung von theoretischen
Vorstellungen und praktisch-methodischen
Zugriffsmoglichkeiten auf den Gegenstand
hinaus ist immer auch deren Angemessenheit
und spezifisches Leistungsvermdgen Teil der
Auseinandersetzung im Unterricht. Die je un-
terschiedlichen Sichtweisen und Instrumenta-
rien der Bezugsdisziplinen gewinnen vor
dem Hintergrund einer komplexen Realitit
an Kontur.

Ficheriibergreifend bedeutet in diesem Zu-
sammenhang die Nutzung bzw. Entwicklung
fachspezifischer Zuginge, bezogen auf den
jeweiligen thematischen Kontext. Dazu
gehort auch die Einordnung der jeweiligen
Theorie oder Methode in die umgebende sy-
stematische Struktur der Bezugsdisziplin. Die
Auseinandersetzung gewinnt in dem Umfang
an Wissenschaftlichkeit, in dem der Unter-
richt dabei entwicklungsoffen gestaltet wird.

Unterricht im Lernbereich Natur-
wissenschaft fordert das Interesse an
naturwissenschaftlich-technischen
Fragestellungen und Problemen

Lebensweltbezug und thematische Struktu-
rierung des Unterrichts ermoglichen den
Schiilerinnen und Schiilern eine Auseinan-
dersetzung mit gestalthaften Fragestellun-
gen, Phinomenen und Zusammenhingen
und unterstiitzen so vorhandene Interessens-
stukturen sowie deren Weiterentwicklung.
Die geforderte Bezugnahme des Unterrichts
auf das regionale Umfeld und die Einbezie-
hung auBerschulischer Lernorte wirken
gleichsinnig, indem sie Zugénge auf den un-
terschiedlichsten Ebenen von Erfahrung und
Abstraktion erdffnen.

Ficheriibergreifender Unterricht spricht
unterschiedliche Lerntypen an und aktiviert
verschiedene Rezeptionsmuster. Erste Un-
tersuchungen deuten darauf hin, da8 sich
das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler
an naturwissenschaftlich-technischen Fra-
gen nach erfolgtem Unterricht im Lernbe-
reich eher stabilisiert als durch Teilnahme
am Fachunterricht.

Der Lernbereich Naturwissenschaft
unterstiitzt ein pddagogisch begriin-
detes Verhiltnis von Lehrenden und
Lernenden

Durch die Zusammenfassung der Wochen-
stunden erhilt der Lernbereich Naturwissen-
schaft in den letzten Jahren der Sekundar-
stufe 1 Hauptfachcharakter. Die damit ver-
dnderten organisatorischen Bedingungen
haben giinstige Auswirkungen auf die Leh-
rer-Schiiler-,,Relation: Fiir beide Gruppen
vermindert sich die Anzahl der Personen,
mit denen sie wihrend eines Jahres Umgang
haben.

Ficheriibergreifender Unterricht im Lernbe-
reich Naturwissenschaften stellt ein Gleich-
gewicht her zwischen gegenstandsbezoge-
nen Lernen und Arbeiten und Unterricht als
pidagogischer Situation. Dies beftrdert
nicht nur die Auseinandersetzung mit den
Inhalten und Fragen des Unterrichts bzw.
der jeweiligen Thematik, sondern bietet den
Jugendlichen Unterstiitzung bei ihrer per-
sonlichen Entwicklung und Orientierung in
einer in vieler Hinsicht komplexen Umwelt.
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